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La presente invention concerne les antennes de type resonateur 
dielectrique compact, plus particulierement les antennes de ce type destinees a 
etre utilisees dans des circuits hyperfrequences pour les communications sans 
fil, notamment pour le marche grand public. 
5 Dans le cadre du developpement des antennes associees aux 

produits grand public pour les reseaux domestiques sans fil, les antennes de 
type resonateur dielectrique ou DRA (Dielectric Resonator Antenna) presentent 
des proprietes interessantes en terme de bande passante et de rayonnement, 
D'autre part, ce type d'antenne s'adapte parfaitement a une utilisation sous 

10 forme de composants discrets montes en surface ou composants CMS. En 
effet, une antenne de type resonateur dielectrique est constitute 
essentiellement par un pave en materiau dielectrique de forme quelconque qui 
est caracterise par sa permittivite relative er. Comme mentionne notamment 
dans I'article « Dielectric Resonator Antenna - A Review And General Design 

15 Relations For Resonant Frequency And Bandwidth" publie dans T International 
Journal of Microwave and Millimeter- Wave Computer-Aided Engineering - 
volume 4, 3, pages 230-247 en 1994, la bande passante et la taille d'une 
antenne de type resonateur dielectrique sont inversement proportionnelles a la 
constante dielectrique 8r du materiau constituant le resonateur. Ainsi plus la 

20 constante dielectrique est faible, plus le DRA est large bande mais plus il est 
gros; de maniere reciproque, plus la constante dielectrique er du materiau 
formant le DRA est elevee et plus le DRA est de petite taille mais dans ce cas, il 
presente une bande passante etroite. Ainsi, pour pouvoir utiliser ce type 
d'antennes dans les reseaux domestiques sans fil repondant au standard 

25 WLAN, il est necessaire de trouver un compromis entre la taille du resonateur 
dielectrique et la bande passante, tout en proposant un encombrement minimal 
permettant integration dans des equipements. 

Concernant diverses solutions permettant de reduire la taille des 
30 resonateurs dielectriques, une solution classiquement utilisee consiste a 
exploiter la symetrie des champs a Tinterieur du resonateur pour definir des 
plans de coupe ou Ton peut appliquer des conditions de murs electriques ou 
magnetiques. Une solution de ce type est decrite notamment dans Tarticie 
intitule « Half volume dielectric resonator antenna designs » publie dans 
35 Electronic Letters du 06 novembre 1997. volume 33, N*'23 pages 1914 a 1916. 
En utilisant le fait que, dans les plans definis a x et z constants, le champ 
electrique a Tinterieur d'une antenne de type resonateur dielectrique en mode 
TE^ii presente une orientation uniforme et un axe de symetrie par rapport a 
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une droite perpendiculaire a cette orientation, on peut appllquer la theorie des 
images et reduire de moitie la taille du DRA en operant une coupe dans le plan 
de symetrie et en rennplagant la moitie du DRA tronquee par un mur electrique 
infini, a savoir une metallisation. Ainsi on passe d'une forme de DRA 
rectangulaire representee a la figure 1 aux formes representees sur les figures 
2 et 3. De maniere plus specifique, I'antenne de type resonateur dielectrique 
rectangulaire de la figure 1 presente des dimensions a, b et 2*d qui ont ete 
estimees pour un dielectrique de permittivite gr=12.6 fonctionnant suivant le 
mode TE^ii a 5.25 GHz de frequence et qui sont telles que a=10mm, 
b=25,8mm et 2*d=9,6mm. Si on realise un premier mur electrique dans le plan 
2=0 comme represents dans la figure 2, dans ce cas le DRA rectangulaire 
presente des dimensions b et a identiques a celles du DRA de la figure 1 mais 
une hauteur d reduite de moitie. D'autre part, une metallisation representee par 
la reference 1 permet de realiser un mur electrique dans le plan 2=0. Selon le 
mode de realisation de la figure 3. une deuxieme decoupe peut etre rSalisee en 
utilisant la symetrie du plan 2=d, on obtient dans ce cas un mur electrique 
realise en x=0 par la metallisation 2. Alors, le resonateur dielectrique presente 
des dimensions egales a b/2, a, d. On a ainsi reduit d'un facteur 4 la taille de 
rantenne de type resonateur dielectrique par rapport a sa topologie de base. 

La presente invention permet de reduire encore plus les dimensions 
de rantenne de type resonateur dielectrique sans degrader son rayonnement. 

En consequence la presence invention a pour objet une antenne a 
resonateur dielectrique comprenant un pave en materiau dielectrique dont une 
premiere face destinee a etre montee sur un plan de masse est recouverte 
d'une couche metallique. caracterisee en ce qu'au moins une seconde face 
perpendiculaire a la premiere face est recouverte d'une couche metallique sur 
une largeur inferieure a la largeur de la seconde face et sur une hauteur 
inferieure ou egale a la hauteur de la seconde face. 

De preference pour obtenir de bons resultats, la couche metallique 
recouvrant la seconde face est centree par rapport a la largeur de ladite 
seconde face. Selon une autre caracteristique de la presente invention, la 
couche metallique recouvrant la seconde face se prolonge par une couche 
metallique recouvrant une troisieme face parallele a la premiere face. De 
preference, la couche metallique recouvrant la troisieme face s'etend sur une 
longueur inferieure a la longueur de la troisieme face. Selon une autre 
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caracteristique, la largeur de la couche metallique recouvrant la trolsleme face 
est differente de la largeur de la couche metallique couvrant la seconde face. 

Dans ce cas, comme decrit ci-apres, on obtient un DRA encore plus 
compact que les DRA decrits cl-dessus. L'effet de reduction de la tallle peut 
5 s'expliquer par le rallongement des lignes de champs a I'lnterieur de I'antenne 
de type resonateur dielectrique. En effet. les metallisations partielles Imposent 
sur le champ §lectrique de nouvelles conditions aux limltes qui deferment les 
lignes de champs en les rallongeant. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
10 apparaTtront d la lecture de la description de differents modes de realisation, 
cette description 6tant faite avec reference aux figures ci-annexees dans 
lesquelles : 

- La figure 1 deja decrlte est une vue en perspective schematique 
d'une antenne de base de type resonateur dielectrique forme par un pave 

15 rectangulaire; 

- La figure 2 deja decrite represente un DRA en perspective de 
forme rectangulaire muni d'une face metallisee mont6e sur un large pla^ de 
masse ; 

- La figure 3 dej^ decrite est une vue en perspective schematique 
20 d'une antenne de type resonateur dielectrique compact sur un plan de masse ; 

- La figure 4 est une vue en perspective schematique d'une 
antenne de type resonateur dielectrique selon un premier mode de realisation 
de la presente invention. 

- La figure 5 est une vue similaire a celle de la figure 4 selon un 
25 autre mode de realisation de la presente invention. 

- Les figures 6a, 6b et 6c representent une antenne a resonateur 
dielectrique alimentee par ligne microruban. 

- La figure 7 represente une courbe donnant le coefficient de 
reflexion S11 en fonction de la frequence pour differentes topologies de DRA 

30 compact. 

Sur la figure 4, on a represente schematiquement en perspective un 
premier mode de realisation d'une antenne de type resonateur dielectrique 
compact conforme a la presente invention. Le resonateur dielectrique est 
constitue essentiellement par un pave 10 en materiau dielectrique. Le materiau 
35 dielectrique qui presente une pemnittlvlte sr specifique peut etre un materiau a 
base de ceramique ou un plastique metallisable du type polyetherimide (PEI) 
charge en dielectrique ou polypropylene (PP). Dans le mode de realisation 
represente le pave est de forme rectangulaire mais il est evident pour I'homme 
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de I'art que le pave pourrait avoir toute forme quelconque, notamment une 
forme carree ou meme une forme cyllndrique ou polygonale. De maniere 
connue, pour diminuer la taille du pave, la surface inferieure destinee a etre 
reportee sur un substrat avec plan de masse est recouverte d'une couche 
metallique 11. Conformement a la presente invention, une des faces 
perpendiculaires a la face recouverte de la couche metallique 11 est aussi 
recouverte d'une couche metallique 12 partielle. Les couches metalliques sont 
realisees par exemple en argent, en chrome, en nickel ou avec des 
multicouches cuivre/nickel ou cuivre/etain, le depot pouvant etre effectue soit 
par serigraphie d'encre conductrice dans le cas d'une base ceramique telle que 
de I'alumine soit par depot electrochimique dans le cas d'un plastique 
metallisable. Dans ce cas, on utilise de preference un multicouche, a savoir une 
couche de cuivre chimique pour Taccrochage sur le plastique suivi d'un cuivre 
electrolytique pour ameliorer Petal de surface recouvert d'un depot de nickel ou 
d'etain pour eviter tout phenomene de corrosion. La metallisation peut aussi 
etre realisee par depot sous vide de metaux du type argent, chrome, nickel. 
Dans ce cas, I'epaisseur des depots est voisine du micron, 

Dans le cas du pave de la figure 4, la couche de metallisation 12 a 
ete deposee sur toute la hauteur du pave. 

On decrira maintenant avec reference a la figure 5, un autre mode de 
realisation de la presente invention. Dans ce cas I'antenne de type resonateur 
dielectrique est constituee par un pave rectangulaire 20 realise en un materiau 
dielectrique de permittivite er. Comme pour I'antenne de la figure 4, une couche 
metallique 21 a ete deposee sur la face 20 du pave. Cette face est montee sur 
le substrat avec plan de masse. De meme. conformement a la presente 
invention, une couche metallique 22 de largeur inferieure a la largeur d'une des 
faces verticales du pave 20 a ete deposee sur ladite face et conformement a 
une autre caracteristique de la presente invention, cette couche 22 se prolonge 
par une couche metallique 23 deposee sur la face 20 du pave parallele a la 
face portant la couche metallique 21. Comme represents sur la figure 5, la 
couche 23 presente une longueur mh inferieure a la longueur de la face sur 
laquelle elle est deposee. 

Pour mettre en evidence la reduction de taille d'une I'antenne de type 
resonateur dielectrique telle que realisee selon les figures 4 et 5, un 
dimensionnement des differentes topologies a ete effectue a partir d'un logiciel 
de simulation electromagnetique 3D base sur la methode FDTD « Finite 
Difference Time Domain ». On a done simule une antenne de type resonateur 
dielectrique rectangulaire alimente a travers une fente par une ligne 
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microruban. Cette structure est representee sur les figures 6a, 6b, 6c. Dans ce 
cas, le pave 30 muni de metallisations comme dans le cas de la figure 5 est 
monte sur un substrat 31. Le substrat 31 est un substrat dielectrique de 
permittivite e r caracterise par ses faibles qualites hyperfrequences a savoir 
5 presentant une dispersion importante sur ses caracteristiques dielectriques et 
des pertes dielectriques importantes. Comme represents sur la figure 6a, les 
deux faces externes du substrat 31 ont ete metallisees, a savoir la face 
superieure par une couche 32 formant plan de masse et la face inferieure par 
une couche dans laquelle a ete gravee la ligne microruban 33, Le DRA est 

10 alimente de maniere classique a travers une fente 34 realisee dans le plan de 
masse situe sur la surface superieure, par la ligne microruban 33 gravee sur la 
face inferieure. Le DRA a ete dimensionne suivant les differentes topologies 
decrites aux figures 1 , 2, 3, 4 et 5 de maniere a fonctionner a 5.25GHz sur un 
substrat de type FR4 (er=4,4, h=0,8mm). Le DRA est realise dans un 

15 dielectrique de permittivite er=12,6. Comme represents sur la figure 6b, le 
systeme d'alimentation (fente et ligne) est centre sur la largeur a du DRA : 
D2=a/2. Dans ce cas, la ligne d'alimentation presente une impedance 
caracteristique 50Q, (Wm=1.5mm) et les dimensions de la fente 34 sont egales a 
ws et Ls. La ligne microruban 33 croise la fente 34 perpendiculairement, comme 

20 represents ciairement sur la figure 6c, avec un debordement m par rapport au 
centre de la fente. La position de la fente est reperee par la dimension D1 . Pour 
les configurations correspondantes aux figures 2 et 3, le DRA est pose sur un 
plan de masse infini tandis que pour la configuration correspondant a la figure 
5, a savoir a un des modes de realisation de la presente invention, le DRA est 

25 place en bordure du plan de masse comme represents sur la figure 6b. Les 
dimensions obtenues pour les diffSrentes configurations de DRA sont donnSes 
dans le tableau 1 ci-apres. 

Tableau 1 



er=12.6 


a 

(mm) 


b 

(mm) 


Hauteur 
(mm) 


Ls 
(mm) 


Ws 

(mm) 


m 
(mm) 


my 
(mm) 


nrih 
(mm) 


D1 
(mm 
) 


DRA de base 


10 


25.8 


2*d=9.6 


6 


2.4 


3.3 


0 


0 


0 


DRA sur plan 

de masse 


10 


25.8 


d=4.8 


6 


2.4 


3.3 


0 


0 


0 


72 DRA 


10 


12.9 


d=4.8 


7.5 


1.2 


3.6 


10 


0 


9 


DRA 
Figure 6 


8.5 


6 


d=4.8 


8 


1.2 


3 


5 


1.8 


6.1 
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Comme on le voit clairement le DRA de la figure 6 presente une 
longueur a de 8.5 a la place d'une longueur de 10 pour les autres DRA, une 
largeur b de 6 a la place de largeurs variant entre 12.9 et 25.8 et une hauteur d 
egale a 4.8 a la place d'une hauteur variant entre 4.8 et 9.6. De ce fait, avec un 
5 DRA conforme a la presente invention on obtient un facteur de reduction 
supplementaire de 3 par rapport au DRA. 

De maniere plus generate, I'antenne de type resonateur dielectrique 
est tout d'abord dimensionnee en utilisant le principe de decoupe suivant deux 
plans de symetrie, comme decrit dans Particle d'Electronic Letters mentionne 
10 ci-dessus. Des metallisations partielles sont deposees comme decrit ci-dessus. 
Les metallisations partielles dont les dimensions sont fonction notamment du 
materiau utilise, enframe une diminution de la frequence de fonctionnement du 
DRA. En consequence, les dimensions a et b sont adaptees pour se ramener a 
la frequence desiree. 

15 D*autre part, comme represents sur la figure 7 donnant le coefficient 

de reflexion S11 en fonction de la frequence, on voit que le DRA de la figure 5 
donne un niveau d'adaptation comparable aux DRA des figures 3 et 4. 

Des variantes de realisations peuvent etre apportees aux modes de 
realisation decrits ci-dessus. Notamment, la largeur de la couche de 

20 metallisation partielle de la seconde face peut etre differente de la largeur de la 
couche de metallisation de la troisieme face. 

Avec la configuration de la presente Invenfion, on reduit done la taille 
du DRA de maniere importante tout en obtenant des performances 
comparables. 



25 
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REVENDICATIONS 

1. Antenne a resonateur dielectrique comprenant un pave (10, 20) en 
5 materiau dielectrique dont une premiere face destinee a etre montee sur un 

plan de masse est recouverte d'une couche metallique (11. 21), caracterisee en 
ce qu'au moins une seconde face perpendiculaire a la premiere face est 
recouverte d'une couche metallique (12. 22) sur une largeur inferieure ou egale 
a la largeur de la seconde face et sur une hauteur inferieure ou egale a la 
10 hauteur de la seconde face. 

2. Antenne selon la revendication 1, caracterisee en ce que la 
couche metallique recouvrant la seconde face est centree par rapport a la 
largeur de ladite seconde face, 

15 

3. Antenne selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, 
caracterisee en ce que la couche metallique recouvrant la seconde face,.se 
prolonge par une couche metallique (13, 23) recouvrant une trolsieme face 
parallele a la premiere face. 

20 

4. Antenne selon la revendication 3, caracterisee en ce que la 
couche metallique recouvrant la troisieme face s'etend sur une largeur 
inferieure a la longueur de la troisieme face. 

25 5. Antenne selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

caracterisee en ce que la largeur de la couche metallique recouvrant la 
troisieme face est differente de la largeur de la couche metallique recouvrant la 
seconde face. 

30 
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